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L’impact de la toiture ventilée, I’inertie et la ventilation nocturne sur le confort thermique et respiratoire dans
I’espace de laboratoire

Présentés par : Bakria Karima.

Encadré par : Mr Ben cheikh Abde rrezzak.
Résumé :

Dans les conditions difficiles vécues par le monde en termes de consommation excessive dans les
renouvelables non énergétiques, conduisant a I'existence du risque incite le monde a conduit a alerter
les scientifiques et les chercheurs de la nécessité de rechercher la source des énergies renouvelables et
de la situation actuelle en Algérie en termes d'aggravation et le manque de carburant et la pollution se
propager en raison de I'utilisation de I'énergie il est propre et non de rationaliser la consommation et le
manqgue de sensibilisation a la culture de l'importance de la rationalisation des tendances de
consommation et des stratégies pour trouver un condominium qui respecte l'océan afin d'atteindre
I'équilibre écologique et de fournir les meilleures solutions architecturales, d'ici est venue l'idée du
travail de projet d'un centre de recherche universitaire scientifique est intéressé a étudier les énergies
alternatives comme L'énergie éolienne et le soleil et les eaux souterraines de sorte que le site a été
choisi dans un endroit ou ces ingrédients sont disponibles

Cette adresse note comment intégrer un centre de recherche scientifique dans le climat de la ville de
Laghouat (climat sec) d'une maniére appropriée aux différents facteurs et caractéristiques adoptées par
la conception architecturale générale et environnementale, en particulier, en prenant en considération:
la conception, la réalisation, I'exploitation, le luxe thermique, visuel, auditif et méme la ventilation
Naturel

Nous a permis de simulations que nous avons faites en utilisant Energie plus et ECOTECt de la
performance architecturale du projet pour les facteurs de bien-étre déja mentionné, nous avons appris
dans la derniere que vous devez entrer le principe du bien-étre au cours des premiéres étapes de la
conception architecturale, afin d'obtenir un projet intégré permet d'atteindre tous les aspects
architecturaux tels que I'environnement.

Mots clé : d'énergie renouvelable, centre de recherche scientifique, énergie éolienne, énergie solaire,
énergie souterraine, Laghouat climat chaud et sec, architecture durable, ventilation naturel.
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Abstract:

In light of the difficult circumstances of the world in terms of excessive consumption of non-
renewable energy, which led to the existence of a threat to the world, led to alert scientists and
researchers to the need to search for a source of renewable energies and the current situation
in Algeria in terms of increasing and low fuel and pollution spread as a result of the use of
energies The lack of rationalization of consumption and the lack of cultural awareness of the
importance of rationalization of consumption and trends and strategies to find buildings
respecting the environment in order to achieve environmental balance and provide the best
architectural solutions, hence came the idea of the project of the work of a scientific research
center interested in studying the alternative energy K Wind and sun energy and groundwater
so the site was chosen in a place where these ingredients are available

This note deals with how to integrate a scientific research center in the atmosphere of the city
of Laghouat (dry climate) in a way that suits the various factors and characteristics adopted by
the architectural design in general and the environment in particular by taking into account:
design, achievement, exploitation, thermal, visual, audio, Natural.

Our simulation with Energy plus ECOTECt enabled us to understand the performance of the
architectural project in relation to the aforementioned welfare factors. We concluded that the
principle of luxury must be introduced during the early stages of architectural design in order
to have an integrated project that achieves all architectural and environmental aspects.

Key words: renewable energy, scientific research center, wind energy, solar energy,
underground energy, laghouat (hot and dry climate), sustainable architecture, natural
ventilation.
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Introduction générale :

Introduction

Notre planéte souffrir & cause de notre irresponsables action sur I’environnement notamment,
le domaine de construction qui est 1’'une de chose de grande impact. le développement durable
est la notion la plus important dans nos jours, pour exiger le contréle et maintenir la qualité de
la vie dans un environnement sain et confortable. Parmi les solution proposées dans ce
domaine est la minimisation de cosommation énergetique, soit par le recours aux stratégies
passives soit aux energies renouvlables.

C’est un théme d’actualité leur impact est globale, et aussi comme des future architectes on ne
néglige pas I’aspect esthétique pour donner I’importance de notre projet.

Problématique :

La crise de I’énergie et non disponibilité des énergie fossiles a obliger les scientifique et le
chercheur a obliger le scientifique et compétence a la recherche de nouvelles ressources
énergetiques plus effaces et satisfaisantes. Ce sujet revét un intérét majeur et constitue I’objet
de plusieurs séminaires, conférence.

La recherche est une réflexion de développement des pays et L'Algérie est un pays sous-
développé, par voie de conséquence, méme le niveau de la recherche, notamment scientifique,
demeure a ses premiers pas. Dans le domaine de recherche sur les énergies 1’ Algerie a fournie
plusirieurs efforts, a titre d’exemple la mise en ceuvre du programme national des énergies
nouvelles et renouvelables (ENR) adopté récemment par les pouvoirs publics impliquera
3,000 chercheurs. Ces chercheurs qui contribueront durant les deux prochaines décennies au
développements des différents applications liées a ce programme, seront épaules par un bon
nombre d’assistants et chargés d’études a travers les unités du CDER ainsi que les différents
laboratoires de recherche universitaires.

Une infrastructure de recherche des énergie renouvlables pourrait servir comme un moteur de
développement scientifiqgue dans ce domaine. Il aurait un impact non seulement sur les
recherches des énergie renouvelables mais également sur familiarisation de la société en vue
de ce type des énergies. Dans ce domaine, le tableau suivant enumire les infrastrucutres de
recherches sur les énergies renouvlables.

Tableaux 01: des centres de recherche dans les énergies renouvelables a 1’échelle du
territoire national sources .

Désignation Statut | Siégé Programme de recherche
Centre de développement des énergie EPST | Alger Energie renouvelable

renouvelables (C D ER)
Unité de développement des équipements | Unité Alger Energies renouvelables
solaires (UDES)

Unité de recherches appliquées en Unité Ghardai | Energie renouvelables
énergies renouvelables (U R AE R) a
Station d’expérimentation des Unité Adrar Energie renouvelables

équipements solaires en milieu
saharien (SEE S/ M S)

Tableau 1.1 : des centres de recherche dans les énergies renouvelables a 1’échelle du territoire national,source :centre
de recherche des énergies renouvlables(CDER)




conception d’un centre de recherche universitaire en énergies renouvelables a caractére CHAPITRE | :
durable dans la ville de Laghouat introductif

Donc la proposition un centre de recherche sur I’énergie renouvelable pourrait répondre
aux problémes d’insuffisance d’infrastructure, favoriser [’acquisition d’une culture
scientifique.

Le projet sera lui-méme un véritable exemple vis avis le développement environnementale et
écologique et la satisfaction de la condition de I’architecture bioclimatique (une conception
gérant mieux les ressources)

En rapport avec ’option architecture et environnement, on essaye de résoudre tous les
problémes techniques tout en ménageant des espaces fonctionnels est confortables en
accordant autant d’importance a 1’'usage auquel les locaux sont destinés, qu’aux personnes qui
vont les occuper.

Les Centres existant jusqu'ici quoique nombreux, ils se concentrent au nord du pays, la plus
part des équipements alimentes par 1’énergie non renouvelables et avec des conceptions qui ne
respecte pas I'environnement (gaz, pétrole, matériaux non recyclable ou bien n’assure pas les
conforts)

Parmi les zones qui offre une grande potentialité énergétique, la région de Laghouat grace a
son climat aride et ciel clair. Elle présente ’'une des grandes portion 1,06% de la totale de
superficie d’ensoleillement non exploitée. Laghouat contient une université de plusieurs
spécialités dans le domaine énergétique et des stations des énergies (hebrides) a la zone de
Hassi R’mel.

De point de vue environnemental, les études antérieures ont prouvé que I’homme ne peut pas
passer au stade de la performance dans des conditions intérieures défavorables, y compris les
conditions de confort thermique, visuel, acoustique et la qualité de 1’air intérieur. Elles sont en
relation directe avec le bienétre et I’exécution des taches.

A cet égard, la conception d’un centre de recherche des énergie renouvlables a Laghouat
remet en question la qualité de I’environnement intérieur.

A partir de ces criteres on peut poser la question suivante :

Comment concevoir un centre de recherche universitaire a caractaire durable des énergies
renouvlables qui pourrait répondre aux besoins fonctionnels et s’integre dans son
environnement ?

Hypothese :

e La conception d’un centre de recherche universitaire des énéergies renouvlables avec des

principes environnementaux pourrait créer un environnement intérieur adequat.
Sous hypotheéses :

e Une orientation étudiée et ’utilisation des systémes passifs tels que 1’atrium et le patio
pourraient assurer un confort themique et visuel et mieu exploiter les énergie renouvlables
des vents et d’ensoleillement.

e [L’utilisation des matériaux durables pourrait proteger le batiment et améliorer ses
caratéristiques thermiques et par extension leur performance énergétique.
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Objectifs de I’étude :
On souhaite arriver aux objectifs suivants :

Avoir un apergu sur les principes de la conception d’un centre de recherche scientifique
durable

Découvrir les conditions du confort nécessaires pour ce genre d’équipements .

Concilier entre les besoins fonctionnelles et climatiques dans un projet de centre de
recherche scientifique

Maitriser la conception des conditions de confort thermique dans un climat dont les
conditions climatiques extrémes (climat choud).

Maitriser 1’exploitation des énergies renouvlables disponibles

Methodologie:

Afin d’atteindre les objectifs soulignés ci-dessus, il a été effectué un travail qui se structure en
deux axes. Le premier constitué par la partie théorique, traite les aspects théoriques du sujet.
Le second constitué par la partie pratique, concerne la conception du projet et la simulation
des confort

o Le premiére partie se devise en trois chapitres :

Le premier chapitre : destiné essentiellement a 1I’é¢tude thématique pour explorer les variables
théoriques liés au theme et au projet, définis les aspects environnemental tell que
I’architecture durable, région aride et le centre de recherche universitaire et les aspects
fonctionnel a partir I’analyse des exemples pour découvrir les techniques, les matereaux de
construction et le programme quantitatif et qualitatif

Le deuxieme chapitre : etude contextuelle, la présentation de I’environnement ainsi qu’une
analyse du site

Le troisieme chapitre : 1’étude programmatique, présenter le programme élaboré avec toutes
les exigences et recommandation le projet architectural peut étre considére comme la
concrétisation d’un programme établi qui répond a des exigences d’ordre qualitatif et
quantitatif

o Le deuxiéme partie se devise en deux chapitres

Le quatriéme chapitre sacrée a 1’étude architecturelle : pour la presentation du projet
architectural et de ses différentes Phases d’évaluation la matérialisation de 1’idée du projet et
aux solutions durable propose

Le cinquiéme chapitre :Simulation numérique du confort visuelle.
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Conception d’un centre de recherche universitaire durable de 1‘énergie Chapitre : étude

renouvelable thématique

Synthese :

Les centre de recherche universitaire durable de 1‘énergic renouvelable ce n’est pas

simplement faire usage d’une recherche c’est aussi charger d’exploitation les ressources

naturelles associées aux énergies renouvelable.

Synthése d’analyse des exemples :

Partie architecturale

Situation et
accessibilité

Profiter des parkings proches et ajouter des airs de stationnement
pour les handicapés et les bicyclettes
Limiter la circulation mécanique a I’intérieur du projet.

Plans de masse :

La hiérarchisation des espaces de publique vers le privé.
L’orientation des batis vers le nord pour profiter de 1’éclairage
naturel uniforme et le sud pour le max de rayons solaires
L’utilisation des points d’eaux pour le rafraichissement
L’utilisation des végétations persistant au nord et a feuilles
caduques au sud.

Positionner les champs d’essai en continuité avec 1’espace intérieur
des laboratoires.

Composition
volumiques :

Créer un projet monobloc pour minimiser la déperdition d’énergie.
Un écran de moucharabieh pour filtrer les rayons solaires,
I’ombrage pour éviter les surchauffés des espaces

La transparence pour I’éclairage naturel avec vitrage intelligent

Organisation
spatiale et
fonctionnelle

La hiérarchisation des espaces du publique vers le prive.
La hiérarchisation des parcours ; franchissement, découvert et
parcours d’articulations intérieur ...etc.

Partie environnementale :

Les matériaux :

Utilisation des isolants thermiques, acoustiques comme le
polystyrene extrude
Les murs extérieurs en B.T.S, ou en double paroi en terre cuite.

L’éclairage :

L’¢éclairage naturel uniforme par 1’orientation Nord ou le control de
la lumiére pénétrante dans les espaces avec les brises soleil et les
moucharabiehs pour le confort visuel

L’intégration d’atrium et ’éclairage zénithal

Gestion d’énergie

L’utilisation d’énergie renouvelable : I’intégration des panneaux
photovoltaiques (orienter vers le sud pour obtenir un rendement
maximal)

Un systéme de détection de la présence humain pour I’éclairage
Végétations a faible taille a I’atrium pour assurer la qualité de 1’air
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conception d’un centre de recherche universitaire en énergies renouvelables a caractéere

durable dans la ville de Laghouat

Chapitre Il : recherche
contextuelle

Introduction :

L’étude contextuelle du projet, n’est pas seulement une simple lecture de la ville, mais c’est

une étude pour 1’analyse aprofondée du site, elle permettrait de faire un diagnostic afin de

dégager ces potentialités et ces contraintes. L’objectif est d’identifier les variables

contextuelles influencant la conception durable du projet (centre de recherche universitaire

durable de I’énergie renouvelable) Ce chapitre étudie le contexte du projet a travers les trois

échelles :

- territoriale. — urbaine — locale

I.1.Présentation de Laghouat :

I.1.1Situation géographique :

Laghouat est située dans la partie centrale de 1’ Algérie :
De nord au-dela des piémonts de 1’atlas saharien avec
une altitude au chef lieu de 765 m?, Elle occupe une
position importante a l'intersection des deux axes
principaux :

o Nord-sud (Alger - Tamanrasset)

o Est-ouest (Maroc - Tunisie)

Elle se trouvé a 400 Km au sud de la capitale " Alger "
1.1.2 Situation astronomique :
Laghouat est situé de 2°56’Est de
33°46’Nord de latitude.

1.1.3 Les limite de Laghouat :

longitude et

S
R 4

FIG.I11.55.: Situation de Laghouat dans
I'Algérie

(Source: httn://fr. wikinedia.ora)

Constitue une porte Ouverte du grand sud .Elle se trouve a; 410km d’Alger ; 103km de

Djelfa, 187km de Ghardaia, 270km de Tiaret, 230km
d'el Bayard
I.1.4 L'accessibilité de Laghouat:

a. Potentialité terrestre: La wilaya de Laghouat est
desservie par les routes nationales Suivantes:
o laroute nationale n°1 (Alger-Laghouat-Ghardaia).

o laroute nationale n°23 (Tiaret, Aflou, Laghouat).

O

FIG.I11.56: Réseau des voiries a
Laghouat ; source : www.google
image.com
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o laroute nationale n°47 (Aflou-bayadh)

b. L’accessibilité par aire : Il y a un aéroport a 14 KM de la ville de Laghouat
I.1.5 Potentialités naturelles et atouts de Laghouat :

Des ressources d'énergie renouvelables (solaire) et énergie grise (Electricité et Gaz).
Des stations d’énergie hybride au Hassi R’mel.

Un réseau d'infrastructures de communications modernes permettant de relier la Wilaya a
I'ensemble des régions du Territoire National et qui serait Complété a I'norizon 2020 par un

réseau de voie ferrée.

Des assiettes industrielles viabilisées ou en cours de viabilisation Un niveau d'équipement
correct en infrastructures sociales : (Education, Enseignement Supérieur, Formation, Santé)

Une armature urbaine composée d'agglomérations en grande majorité ouvertes.

I1. Climatologie : = T — —

:52:2 y Guolma
S i Ou; Constaptine * \
Par sa situation stratégique Laghouat est un point ﬂw [ ‘szu""P“.;;g. “‘g
e

convergent des régions des montagnes, des plateaux et Cn ' ——lwirg

N B R
, . A , e, : Saida a

des déserts. Son climat est distingué par Iaridité, un |-

. . s g : nmatique D

hivers froid et un été Chaud. 3 S e

Dans le plan des zones climatiques, Laghouat se |

trouve dans la zone(D) caractérisée par les données
FIG.111.57: Découpage des zones climatique

citées dans le tableau ci-dessous. Source : www.mem-algeria.org

Zone D : pré Sahara et Sahara

Variations saisonniéres | 02 saisons, chaude et froide
Températures T® Moy.Max : 45° et entre 20-30° en hiver variation saisonniére de 20°.
L'effet de la latitude les hivers deviennent de plus en plus froids

Précipitations Pluies rares, torrentielles par moments

humidité Humidité réduite entre moins de 20% aprés midi a plus de 40% la nuit

Conditions célestes et Ciel dair pour une grande partie de I'année, rayonnement solaire intense

rayonnements augmenté par les rayons réfléchis par le sol
Végétations Extrémement clairsemées
Vents Généralement locaux, les vents de sable et les tempétes sont fréquents

observé généralement pendant les aprés midi.

Tableau.l11.04 : Extrait des caractéristiaues de la zone D Source : Mazouz. S. 2004
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I1.1 : Le climat lumineux de Laghouat :

Type de ciel :

Jan. Feb. Mar. Apr. May Jun. Jul Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Total

FIG.111.58: fréquences des cieux ; source ; www.satellite.com

La ville de Laghouat se caracterise par un éclairement lumineux horizontal moyen égal a 42
kilo lux et la dominance du ciel clair (la troisieme zone).

Le type de ciel : La zone se caractérise
Le soleil dominant a un impact majeur sur les aspects thermiques, énergétiques et lumineux.

Remarque : dans notre projet on va travailler a I’exploitation cette potentialité.

1.2 : Le digramme solaire

¢ ) o %0 T3 270 360
” a0 T T
Ll s 1 8o 1
L S - Tof q
é L S - _E 8O .
% ; 50
- @ = 0
5 5
% %} 4 3 30} 4
W - wr 1
10 < o .
° L'}
N N N N
|
FIG.111.59. Diagrammes solaire 2¢éme Semestre ; FI1G.I11.60: diagrammes solaire ler Semestres ; source :
source : énergie plus le site. énergie plus le site

[1.3 : La Températures moyenne varié de 28,9¢° du mois de juillet et aout et a 7,8¢° pour
décembre et janvier.
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Température

o Tonedi |
PR T ——— D0 ]
- e 4

e
| * Maois
ry

FIG.111.61: Courbe de température annuelle ; source : station de météo-2015 - Laghouat

Remarque :une enveloppe isolée de forte inertie afin de minimiser les pertes d’énergie Capter

de D’énergie solaire en été pour
utilise comme source d’énergie

1.4 : Humidité ;

C’est une zone aride caractérisée
par une humidité relative le plus
élevé (68,2%) pendant le mois de
Janvier et le plus bas (26,4%)

pendant le mois de juillet.

1.5 : Les vents :

Les vents dominants a Laghouat soufflent
du c6té Ouest, mais aux changements des

saisons la fréquence du vent est aussi

importante du sud-ouest.

BO
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0

humidité relative moyenne, en
(%)

m— fiumidité moy

AT

¥EQ
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FIG.111.62: Courbe de I’humidité ; source : station de météo-2015 -
Laahouat

FIG.111.63 : rose de vents de Laghouat ; source : Ecotect.
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-Le siroco souffle 65- 70jours par an a partir du mois de mai, il est fréquent du coté sud et
sud-ouest.

-Le chehili venant du sud, souvent violent et sa vitesse varie de 15 a 30M/S. et de direction

sud-ouest fréquence 687heures/mois

Remarque : exploiter les vents pour renouvelée 1’air intérieure, Créer des cours d’eau pour le

rafraichissement des vents de sirocco (chauds)

11.6 : La précipitation :

Altitude: 767ma Climate: EWk *C: 17.4 mm: 176 mm

La pluviométrie est tres faible: peu _ \
de pluie (inférieur a 200 mm en |

moyenne)

FIG.111.64: pluviométrie annuelle de la ville de Laghouat ;
source : station de météo-2015 - Laghouat

11.7 : Gelée blanche :

Les gelées apparaissent jusqu’au mois d’Avril, elles commencent a apparaitre dés que la
température atteint en baisse 10°C.

Ces gelées sont a craindre, notamment celles du printemps qui coincide avec la période de
floraison, les gelées sont en effet nuisibles aux fleurs et fruits sensibles aux basses.

11.8 : le diagramme de givoni : Le diagramme psychrométrique de Givoni détermine les

besoins du confort thermique, afin d’établir des solutions adéquates, pour rattraper les

conditions de confort.

1- La zone de confort : « C »

- C'est la zone ou les conditions de température pour lesquelles I'étre humain est confortable.

- Comprise entre 18.5°C et 23.7°C, le confort y est sans recours aux recommandations,
ressenti principalement en mois de mai et octobre.

2- Zone de sous chauffent (Zone de chauffage) :« H »

- Clest la zone ou les conditions de température est trés faible (besoin de chauffage

mécanique), Comprise entre 8.3 °C et 10.3°C, ressenti en mois de janvier et décembre.

35



conception d’un centre de recherche universitaire en énergies renouvelables & caractére Chapitre Il : recherche
durable dans la ville de Laghouat contextuelle

3- Zone d’influence d’inertie : « I » Elle est apparente essentiellement au printemps (février,

mars et avril).

cC : chauffage conventionnelle
CSA : Chauffage solaire active
CSP : Chauffage solaire passive
Gl : Gain interne

H : Humidification

C: Confort

V' : Ventilation

I : Grande inertie thermique
INV :Grande inertie thermique
et ventilation nocturne

RE : Refroidisse ment

par évaporation

DH : Dé&humidification
conventionnellke

AC : Air conditionné

FIG.111.65: diagramme de givoni de Laghouat ; source : autour

I11. Echelle Urbaine :

I11.1: La ville de Laghouat a connu plusieurs phases de développements urbains.
La Iere phase : I’ancienne ville.

La 2éme phase : les lotissements et les Z.H.U.N 01 et Z.H.U.N 02.

Aprés le dédoublement de la ville par un axe structurant RNO1.

La 3eme phase : lotissements de ’OASIS NORD, et des nouveaux quartiers.

La 4eme phase : I’extension vers I’Ouest et 1’apparition des nouveaux lotissements tels que
WEAM.

La 5eme phase : future extension.

La 6eme phase : extension « EL MARDJA
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[ COMMUNE DE LAGHOUAT

FIG.I11.66: Synthése de différentes phases de développement de la ville ; source : auteur

I11.2:Le style architectural traditionnel de Laghouat est caractérisé par :

Tissu compact pour diminuer les surfaces exposées a I’ensoleillement et de se protéger contre
les vents.

Les constructions ont été implantée sur les oasis « les palmeraies » et I’eau (‘‘Ghout *” maison
entourée de jardins).

L’intimité et la spécifiée de la maison (la skiffa).

L’utilisation des couleurs claires pour se protéger des Fortes chaleurs et réfléchir le rayon
solaire.

[11.3 : L utilisation des matériaux locaux a Laghouat :

L’architecture traditionnelle du Laghouat restant comme un témoignage la durabilité et
trésors architecturaux de la région grace a 1’utilisation des matériaux locaux Comme
toute une ville algérienne Laghouat utilise Le bois, la pierre, la terre crue et la terre cuite
dans I’architecture traditionnelle locale. Puisqu’ils sont disponibles et trouvable au voisinage
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IV: Echelle locale :

La présentation de lieu : situation par apport a la ville: le lieu dans la nouvelle extension qui
situe & la périphérie de la ville dans la partie ouest Par rapport au centre-ville.

Le site choisi pour construire un centre de recherche scientifique : est a la nouvelle extension
de la ville de Laghouat de la proximité au nouveau p6le universitaire

*Le terrain est propos¢ comme un centre de recherche universitaire dans le POS 18 donc nous
respecte la norme d’urbanisme

*De surface de 1, 7 Ha

Les données climatiques de terrain :

| FIG.111.67 :plan de situation ;source :google earth |

IV.1 : L’accessibilité et Flux :

Le terrain bénéfice d'une Bonne accessibilité assure par la voie Principale RN°1 et autre
vers Le centre-ville Et vois tertiaire

| FIG.111.68 : L’accessibilité et Flux ;source :auteur |

38



conception d’un centre de recherche universitaire en énergies renouvelables a caractéere

durable dans la ville de Laghouat

Chapitre Il : recherche
contextuelle

V.2 :les Limite de terrain:

21/08:LATI
TUDE :
33.79°N

Azimut
=148.27°

Altitude :
65.30°

Lever
soleil:06:1
5

Cocher
soleil :
19:29

EXTENSION |
'N‘V-‘.gﬁhl' \

FIG.111.69 :L’accessibilité de terrain ; source : auteur.

hiver :
LES VENTS froid 21/12:
Vs=15 a 20m/s ] Latitudes:
: 33.79°N
o | Azimut
: *. 4 =278.11°
7ha \ ‘.‘ . - Altltude .
S:'\ . e
v _| Leversoleil
\ g.l ‘.‘ . . .
| W : 06:49:05
X vl e W
’ 3 ,“-:f“;_ .« .#| Cocher
2 = 1 soleil :
B 16:43:4
» -
» ¥ | LESVENTSchaud *
Vs=15 a 20m/s

FIG.111.70 :les donnes climatique de site source :auteur
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V.3 : La Morphologies de terrain est relativement plat :

FIG.111.71 : coupe AA de site source : Google map FIG.111.72 : coupe BB de site source : Google map

IV.4 : Les voisinages: Le terrain est
voisiner par des terrains vierge proposer comme un équipement gabarit =R+1

FIG.I11.73 : voisinage A de terrain ; source : auteur. FIG.111.74: voisinage B de terrain ; source : auteur.
Facade principale les 14 labo- nouveaux péle
universitaire encours de réalisation, gabarit : R+1, style architecturale : contemporaine

FIGIIL.75: fagade principale nouveaux pdle universitaire faculté de technologie ; source : auteur.

Facade principale partie de la faculté de technologie nouveaux péle universitaire

Gabarit : R+1 ; style architectural: contemporaine, forme curviligne, utilisation de vitrage

FIGIIL.76 : facade principale les 14 labos nouveaux pOle universitaire ; source : auteur.
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Synthese :

Aprés I’é¢tude contextuelle de la ville et I’analyse de site ; notre conception sera basée sur
I’exigence de I’architecture durable avec I’implantation de différentes entités du projet en
intégrant avec les éléments de site (les vois, potentialité de site et environnement
immédiat) et I’amélioration de confort thermique pour profiter le maximum des apportes
solaires ou chauffage et 1’électricité, , Integre les vents dominants pour la ventilation
naturelle, Assure une continuité visuelle et fonctionnelle avec le milieu urbain de la ville.

Plan de masse

La création d’une ceinture d’arbre au Nord . Nord-ouest pour briser
les vents dominants.
Créer un microclimat par les plans d’eaux.

volumes

L’utilisation des volumes intégrants avec la nature de site et
I’environnement immédiat sert des solutions durables dans le projet
L’utilisation des formes curviligne pour minimiser les surfaces
exposées aux conditions climatiques.

I’entrée
principale

La c6te EST de la parcelle est bordé par la RN°1 donc on va
orienter a travers ce coté; Cette bonne orientation nous permet
d’utiliser des solutions passives et donne le meilleur compromis
entre les apports de chaleur et les apports lumineux.

L’implantation d’un projet doit prendre en considérations sa
fonction et les conditions climatiques de la zone aride qu’elle est
caractérisée par un climat sec et chaud.

matériaux

L’utilisation des matériaux isolants.

Protection
solaire

L’utilisation des brises soleil pour controler la pénétration, des
rayons solaires.
L’utilisation la double toiture pour se proteger des rayans solaires
intenses en été.
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conception d’un centre de recherche universitaire en énergies renouvelables a caractére durable Chapitre
dans la ville de Laghouat programmative

| .Introduction

La démarche programmatique est une phase importante dans 1’élaboration d’un projet car elle
servira de base pour notre projection avec une plus grande maitrise de la qualité des espaces ainsi
que leur agencement

Cette partie consiste a présenter le programme élaboré avec toutes les exigences et
recommandation le projet architectural peut étre considére comme la concrétisation d’un
programme établi qui répond a des exigences d’ordre qualitatif et quantitatif

I1.1 : Principes programmatiques :

I1.1.1 :- La continuité des activités : Les relations spatiales en termes de fonction et les relations
visuelles doivent étre assurées pour concrétiser le confort et la sécurité absolus.

11.1.2 : -La hiérarchie : Elle est matérialisée par le positionnement des différents espaces et
activités en rapport avec leurs utilisateurs : Public- Semi public — Privé.

11.1.3: Concept de flexibilité : La flexibilité est un concept déterminant pour adapter les espaces a
tous genres d’événements spécifiques. C’est-a-dire la flexibilité concerne un changement de
fonction selon le besoin.

11.1.4 :L’articulation : Il permet de faire une relation entre les différentes composantes des lieux a
partir de la construction et de leur fonction, et c’est de cette mani¢re que I’édifice devient tres
explicite, ce qui implique une richesse formelle.
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I11.1 Programme qualitatif :

111.1.1:Accueil :

Accueil

Fonction Reéceptionner :

La réception constitue le moment fort de
I’accueil des visiteurs.

Orienter :

Pour offrir la faculté de se déplacer sans se
perdre, les cheminements

doivent étre étudies pour étre facilement pergus
et lus

Localisation S_on positionnement central permet d’assurer la C1G. 1V 77: acoueil Source -
distribution _ _ google.com
vers les différentes entités de la médiathéque

Volumétrie | Un volume généreux et largement ouvert sur
I’extérieur est souhaitable.

Double hauteur pour I’accueil permettant un
renouvellement d’aire rapide ;

Equipement | Panneaux d’affichage, Affichage des consignes
de sécurite, affichage du reglement intérieur du
centre de recherche

Confort Eclairag | Niveau - Débit d’air | Confort

d’ambiance |e: acoustiqu | : thermique
300 e: 18m3/h/pers | :
a500 40 dB 21426 °C
lux

111.1.2 Entité d'administration :

Secrétariat

Fonction La réception des visiteurs.
Localisation A proximité du bureau de directeur.
Exigences Espace sécurisé, Elle sera visible par le public
particuliére des son entrée dans le hall
Confort Eclairage | Niveau Débit d’air : | Confort
d’ambiance : acoustique | 18ma3/h/pers. | thermiq

300 lux | : ue:

40 dB 21226
°C

Equipement Etagéres, Bureau avec 2 chaises visiteurs, 1

poste informatique
Bureau
Fonction Un lieu de travail pour I’équipe des laborieux
Localisation Une liaison (visuelle au moins) avec la cour
Exigences Espace plutdt réservé aux administrateurs.
particuliére Elle sera invisible par le public dés son entrée

dans le hall. FIG.1V.78: bureaux. Source:
Confort Eclairage | Niveau | Débit d’air : | Confort L google Image com

44




conception d’un centre de recherche universitaire en énergies renouvelables a caractére durable

dans la ville de Laghouat

Chapitre
programmative

d’ambiance : acoustique | 18m3/h/pers. | thermig
300 lux | : ue:
40 dB 21426
°C
Equipement Bureaux avec des chaises visiteurs, 2 Poste
informatiques et de la photocopieuse
Archives
Fonction Lieu de stockage des archives de la médiatheque
Localisation | Indifférente.
Exigences Espace sécurisé.
particuliére Une relation avec les locaux du traitement du
livre et la salle de lecture et du prét
Confort Eclaira | Niveau Degré Confort
d’ambiance | ge: acoustique | hygrométrique | thermig FIG.IV.79 - archive, Source :
400 lux | : 55 % ue: wwiw.google image.
40 dB 17al18
¢aC
Equipement | Des armoires a archives et petite table de

consultation

111.1.3 Entité d'animation et diffusion :

Auditorium

Fonction Cet espace accueille les conférences sur
différents domaines de communication, pour
recevoir des réunions, conférence, fétes,
spectacle et des projections.

Localisation | Positionnement permet d’assurer la distribution
vers les différentes entités avec une sortie vers
I’extérieur

Volumétrie | -Grande salle disposant d’un hall d’accueil
directement accessible de 1’extérieur.
-Une salle étroite et haute du coté de la scéne et
s’¢largissant en allant vers le fond, avec des
murs artiiumculés (pour les reflations initiales
latérales)
-Prés de la scéne il faut des écrans de reflation
pour les reflations initiales précoces.
- Le fond de la salle ne doit pas provoquer de
reflations vers la scéne qui pourraient se
manifester sous forme d’écho.

Exigences La bonne visibilité

particuliére | La pente est nécessaire pour la visibilité
Isolation acoustique de I’auditorium.
Perméabilité par rapport a 1’ensemble des
espaces du centre de recherche

Confort Eclairag | Niveau | Débit dair : | Confort

FIG.1V.80: auditorium, source.
www.google.image.
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d’ambiance |e: acoustiqu | 18m3/h/per | thermique
100lux |e:59dB |s. :
21326 °C
Equipement | Scéne, des siéges, Les rideaux, les stores, les

¢léments de décoration ou d’habillage flottants

Exposition permanente

Fonction Introduisant les différents moyens pour la

production d’énergie renouvelable elle est dotée

d’un point d’information afin de réserver la

meilleure instruction au visiteur.
Localisation | Située au niveau RDC
Exigences Isolation phonique des locaux.
particuliere | La bonne visibilité
Confort Eclairag | Niveau Débit d’air : | Confort FIG.IV .81:expositionpermanente
d’ambiance | e: acoustiqu | 18m3/h/pers | thermiqu || Source : www.google image

500 a|e:40dB |. e:

700 lux 21a26 °C
Equipement | Panneaux d’affichage Et matériel
Atelier
Fonction Pour les travaux de recherche.
Exigences | Espace d’entretien aisé.
particulier | L’ambiance acoustique et lumineuse doit étre
e similaire
Confort - Niveau Débit d’air | Confort
d’ambianc | Eclairag | acoustiqu | : thermique :
e e: e 18m3/h/per | 21a26 °C

400 a|:40dB S
600 lux

Equipeme | Un plan de travail fixe, les placards de rangement, FIG.IV.82: atelier source -
nt 1 lavabo, les tables et les chaises et 1’installation

de recherche, des Poste informatiques.

www.google image

Laboratoire

Fonction Pour les travaux de recherche.
Exigences | L’ambiance acoustique, respiratoire et lumineuse
particuliere | doit étre similaire
Bonne organisation du mobilier par rapport a
I’éclairage.
Le besoin d’une bonne séparation entre les plans
de travail.
Le confort pour les utilisateurs
Le traitement des fagades et des fenétres : par un
double vitrage, double fenétre et ceux- ci ont
plutdt des qualités thermiques
Elle sera invisible par le public
Confort -Eclairage : Niveau Débit d’air | Confo
d’ambiance | 450luxa625lu | acoustiqu | : rt
X e 20m3/h/per | therm
140 dB S ique :

FIG.IV.83: laboratoire
source : www.google mage
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20425
°C
Equipemen | Des lavabos, les tables et les chaises et
t I’installation de recherche, des Poste
informatiques.

Entité bibliothéque :
Espace Lecture

Fonction

La salle de lecture représente I’espace principal de la
bibliothéque,

autoriser 1’élaboration d'une stratégie spatiale.
Susceptible de mettre en contact ou d’¢éloigner
certaines catégories de lecture.

Localisatio
n

Positionnement permet d’assurer la distribution vers
les différentes entités

Volumeétrie

Grande salle avec une grande hauteur

Exigences
particuliere

Isolation phonique

Les rayons du soleil ne doivent pas pénétrer dans la
salle.

La salle de lecture est orientée sud, la solution est
d’avoir un éclairage zénithal qui

permet la pénétration de la lumiére blanche du nord.
Le traitement des facades et des fenétres : par un
double vitrage, double fenétre et ceux- ci ont plut6t
des qualités thermiques

FIG.1V.84: Espace Lecture
source ; www.google

Confort
d’ambiance

Débit d’air :
45m3/h/pers

Confort
thermique :
20 °C

Eclairag | Niveau

e: acoustiqu
500 aje
700 lux 30a60

dB

Equipement

Bureau de la bibliothécaire,
Comptoir de prét.

Tables, Chaises,

Salles d’informatique

Fonction L’espace périodique est toujours flexible et il a des
casiers spéciaux pour périodiques, tables plus longues
que dans les salles de lectures pour une méme
surface, a cOté, pieéce pour les vieux numéros non
encore reliés.

Exigences Bonne organisation du mobilier par rapport a

particuliere | I’éclairage.

Le besoin d’une bonne séparation entre les postes.
La nécessite d’un espace de circulation.

La pose des stores ou de rideaux spéciaux favorisera
aussi la rétroprojection

Utilisation d’un éclairage artificiel.

La bonne aération.

FIG.IV.85: Salles
d’informatique source ;
www.google image.com
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Confort Eclairage : | Niveau Débit d’air : | Confort
d’ambiance | 300 lux acoustique: | 45m3/h/pers. | thermique
30a60 dB :
21a26 C
Equipement | Des ordinateurs, Rayonnage.
I11.2 : Programme quantitatif :
1-Fonction ESPACE SURFACE NOMBRE SURFACE
accueil TOTALE
Hall 130m? 1 130m2
Accueil 80m? 1 80m?
Aire d’exposition 530m2 1 530m2
Bureaux directeur 20m? 1 20m?
Secrétaire de la | 12m? 1 12m2
direction générale
Service 15m?2 1 15m2
2-Fonction d’acquisition
administration : | Bureaux de | 15m2 1 15m?
comptabilité
Bureaux de service | 15m? 1 15m2
de coordination
Bureaux des 15m2 1 15m2
assistants et des
conseillers
techniques
Salle de réunion 70m?2 1 70m2
Archive 12m? 1 12m?
Salle d’attente 20m?2 1 20m?2
Sanitaire 1.5m? 4 6m?2
Surface totale : 200m2
Réception 15m2 4 60m?2
Attente 20m2 4 80m2
Bureaux 45m?2 4 180m?2
responsable des
ateliers
Bureaux 45mz2 5 225m?
responsable des
laboratoires
3-Fonction Bureaux de 25m2 4 100m2
recherche: secrétaire
Service de Bureaux 30m? 4 120m?
gestion responsable du
département
Archives 15m? 4 60m2
Bureaux des 25m2 3 70m2
acquisitions
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Bureaux de la 25m2 3 75m2
gestion
920m?2
1-Département géothermique :

Recherche Laboratoire 1 60m?2 4 240m2

Expérimentation: | Atelier d’essai 180m?2 1 180m?2
Atelier de | 180m2 1 180mz2
captage

Fonction Salle de cours 60m?2 4 240m2

pédagogique :

Annexe : Sanitaire 1.5m? 16 24m?2
Terrasse 200m?2 1 200m?2
accessible
Espace de | 80m? 1 80m?2
stockage et
magazine

Surface totale 1132m?
2-Département éolienne :

Recherche Laboratoire 1 60m? 9 540m2

Expérimentation: | Atelier d’essai 140m? 1 140m?
Atelier de | 140m2 1 140m?2
captage
Atelier de | 140m2 1 140m?2
Stockage

Fonction Salle de cours 60 9 540m2

pédagogique :

Annexe : Sanitaire 1.5m2 18 54m?2
Terrasse 200m2 1 200m?
accessible
Salle de | 55m?2 1 55m?2
projection

Surface totale 212m2
3-Département solaire :

Recherche Laboratoire 1 60m?2 6 360m2

Expérimentation: | Atelier d’essai 110m? 4 440m?
Atelier de | 110m2 4 440m?
captage
Atelier de | 110m2 2 220m?
Stockage

Fonction Salle de cours 60m?2 10 600m?2

pédagogique :

Annexe : sanitaire 1.5m2 16 24m?2
Salle de priere 35m? 1 35m?
infirmerie 30m?2 1 30m?2

Connaissance Bibliothéque 200m? 1 200m?

et savoir Rayonnage 80m? 1 80m?
Cafeterait 50m? 1 50m?2
Salle 45m2 1 45m2
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d’informatique
Espace 130m?2 1 130m2
d’exposition
Salle polyvalente | 420m? 1 420m?
Salle de | 500m? 1 500m?
conférence
Surface totale 3584m?
Locaux 30m? 1 30m?
technique
Parking 10m2 16 160m?2
Surface totale 190m?
Surface totale de projet 6238m?2
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I. Introduction :

Dans cette démarche conceptuelle en basant sur des concepts et des principes architecturaux pour
la formalisation d’un ensemble architectural cohérent répondant a toutes les contraintes dans une
zone aride.

I.1 présentation du site d’intervention :

1.1.1 ’état de lieu:

Le site d’intervention  se
trouve dans le POS18 la
nouvelle extension de la ville
de Laghouat, a proximité du

nouveau pdle universitaire.

1.1.2 L’accessibilité :

Le terrain bénéficie d'une
bonne accessibilité a travers

Une RN°1 _
Flux fort

Voie principale vers Le
centre-ville
Flux fort

Voie secondaire =
Flux moyen

FIG.V.87: I’accessibilité de site ; source : www.googel earth.com

1.1.3 Morphologie du terrain :

FIG.V.88: la morphologie de terrain ; source www.googel earth.com
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I.1.4 Le voisinage et le gabarit :

Le terrain est limité par :
Habitat collectif au sud
Gabarit =R+3

Terrain vierge au sud -
est proposé: 2000places
pédagogiques de S=3.95Ha
au I’est plate-forme
technologique de S=1.55Ha
Gabarit=R+3

au nord centre de recherche
des plantes médicinales de
S=2.45Ha

Gabarit =R+1

Terrain vierge au nord —
ouest : extension
Universitaire de S=1.7Ha

a Douest proposé come

équipement

2000 PLACES
pg';dago‘é"q .

FIG.V.89: le voisinage de terrain ; source :I’auteur

1.1.5 Dimensions du terrain :

Le POS réserve un terrain
de surface de 1750 m?, de
largeur de 114 m et de
longueur de 131 m, Le
terrain est plat une
forme rectangulaire

[

FIG.V.90:dimonsion du terrain; source :1’auteur
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I.2. la formalisation de notre projet :
1.2.1. étape 01 : Le choix des accés.

LES VENTS
froid Vs=15 a
20m/s

L’entrée principale
Acces secondaire

Acces service

LES VENTS
chaud
Vs=15 a 20m/s

FIG.V.91: Choix de les accés du terrain; source : I’auteur

On propose trois accées :
1) un accés principale au niveaux de I’intersection des deux voies méquaniques.
2) Acces secondaire au niveau de la fagade sud-est, pour articler notre terrain avec I’université

3) Acceés de service au niveaux de la voie secondaire nord-ouest.
Protéger le terrain contre les vents chauds au sud et sud ouest. par des végitations a feuilles

caduques.

Et vegitation & feuilles paresistances au nord, nord- ouest pour briser les vents froides.
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Chapitre

conception d’un centre de recherche universitaire en énergies renouvelables a

caractére durable dans la ville de Laghouat architecturelle

Espace d’essai

Espace

d’accueil

FIG.V.92:I’implacement des espaces d’essaie et d’acceil sur terrain; source :1’auteur

1.2.2. étape 02 ; occupation de terrain :
un volume monobloc pour minimiser les déperditions thermiques ,L’espace bati sépare ’espace
publique d’accueil de I’espace privé d’essai,Positionnement du bati en retrait pour assurer la

protection, pour marquer I’entrée et minimiser les bruits

Espace d’essai

Espace

d’accueil

FIG.V.93: Occupation du terrain: source :1’auteur
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conception d’un centre de recherche universitaire en énergies renouvelables & Chapitre
caractére durable dans la ville de Laghouat architecturelle

1.2.3. étape 03 :mode d’occupation :

L’idée fondamentale du projet basée sur un volume arrondi comme un symbole de la fluidité, le
dynamisme, la nouveauté de la recherche.

L’espace protégé par le role de I’atrium, L’espace non bati entour le projet  (inspirer de la
maison dans le jardin, intégration contextuelle).,Le bati entoure 1’atrium (inspirer de la maison a

patio intégration contextuelle).

Espace d’essai

Espace

d’accueil

FIG.V.94:implantation des bati ; source :1’auteur

1.2.4. Etape 04 :organigramme fonctionnel :

champs champs

, . . e — . .
d’expérimentation Entitie Entitie d’expérimentation

d’¢énergie géothermique géothermique colienne d’énergie éolienne

Espace

D’exposition

champs expérimentation ( :
i . . solaire
d’énergie solaire

accueil

Rolation faible

—> Rolation fort

Rolation moyenne

FIG.V.95:0rganigramme fonctionnel; source :I’auteur
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conception d’un centre de recherche universitaire en énergies renouvelables & Chapltre
caractére durable dans la ville de Laghouat architecturelle

1.2.5. Etape 05 : Zoning

La hiérarchisation des espaces publiques vers les prives et I’intérieurs vers 1’extérieurs : Choix
de I’accueil, la conférence et le parking dans la zone d’accueil.

Département de recherche d’énergie géothermique a 1’ouest vers le champs d’expérimentation
d’énergie géothermique , Département de recherche d’énergie solaire vers le champs

expérimentation d’énergie solaire au sud et Département de recherche d’énergie éolien vers le

champs d’énergie éolienne

FIG.V.96: zoning ; source :1’auteur

1.2.6. étape 06 : les parcours

1) parcours de franchissement mene directement vers le milieu du projet a partir de I’accés
principal.  m—)

2) parcours de découverte entoure le projet et articule les espaces extérieurs, surtout les champs
d’essal.  m—)

3) parcours interne articule les entités )

4)Parcours d’articulation : Liée les parcours intérieur et extérieur et reliée les entités avec les

champs d’essai (articulation spatiale et fonctionnelle).
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FIG.V.97: les parcours ; source :1’auteur

1.2.7: étape 07 ; la forme de volume :

L’élément structurant est 1’atrium intérieur, L’utilisation de la forme curviligne au sud pour

capter le maximum des rayons solaires et minimiser la surface exposée aux conditions

climatiques extérieures.
Au niveau du département d’énergie éolienne on a agrandi la facade exposée vers les vents

dominants, son volume prend une forme statique symbolise la direction de vent.

D,solaire
D,eolienne

FIG.V.98: la forme de volume ; source : ’auteur
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conception d’un centre de recherche universitaire en énergies renouvelables a ChaPitre
caractére durable dans la ville de Laghouat architecturelle

1.2.8: étape 08 ; élément structurant de projet.

Créer des éléments structurant s au niveau de chaque entité qui constitue un espace d’aeration et

de limmiére naturelle indirecte.

| FIG.V.99: éléments structurant de nroiet: source :1’auteur

1.2.9: étape 09 ; I’accueil
Décrochement au niveau de I’entrée principale pour la marquer et pour agrandir 1’espace

d’accueil extérieur.

FIG.V.100: I’entrée de projet ; source :auteur
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conception d’un centre de recherche universitaire en énergies renouvelables & Chapltre
caractére durable dans la ville de Laghouat architecturelle

1.2.10: étape 10 ; ’intégration des champs expérimentaux

La soustraction pour I’'implantation des champs expérimentaux d’énergie solaire.

¥

i

i
(A A

o F
ydoi f 2 o

FIG.V.101: I’intégration des champs expérimentaux; source :1’auteur

I.2.11:etapell; traitement des volumes

Réorientation de 1’espace de département d’énergie éolienne de 1’orientation indésirable ouest et
I’utilisation de symétrie au coté est.

La forme de département de d’énergie géothermique est orienté vers le sol (symbole de la source

d’énergie géothermique).

FIG.V.102: traitement des blocs; source : ’auteur
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conception d’un centre de recherche universitaire en énergies renouvelables & Chapitre
architecturelle

caractere durable dans la ville de Laghouat

1.3.1 organigramme spatial :

Administaration

sepéciale

Caffeteraia + salle

d’informatique

Aire d’exposition

Entite de recherche

. L’administration
Les laboratires
generale
Les atelier Bibliotheuque
Les classe L’accueil
gestion

Les annexs

FI1G.V.103:0rganigramme spatial; source :1’auteur

1.3.2 I’organisation spatiale et fonctionnelle :
La circulation intérieur est radiale avec une distribution bilatérale.

La Circulation verticale au niveau de chaque.

FIG.V.105: plan sous-sol; source : ’auteur

FIG.V.104: circulation vertical et horizentale ; source : ’auteur
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conception d’un centre de recherche universitaire en énergies renouvelables a
caractere durable dans la ville de Laghouat

Chapitre

architecturelle

réception et salle d'attente

—‘ CLASSE

- sanitaires
- escalier
- cerculation

salle de projection

- atrium

- atelier

—‘ bureaux
B vas0

- salle de priére

la
saine

salle technique

FIG.V.106: RDC; source : ’auteur

P reuer R
~ BUREAWX -

7| ARMERE TERRASSE
ACCESSIBLE
- LA SAINE SERRE
SALLE TECHNIQUE
! AMPHI
ARRIERE
SAINE

FIG.V.107: R+1; source : I’auteur

62
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terrasse
accessible

serre
B o
- stockage et magazine

1.3.3 Traitement des volumes

FIG.V.109 :I’entre de projet; source :I’auteur

Double toiture pour I’aération

FIG.V.110: Double toiture; source :I’auteur

63
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L’utilisation d’une forme parabolique au niveaux de la toiture de 1‘espace central pour I’exploiter
comme un champe expérientiel, orientée Sud.
(traité par une forme inspirée du feuillage

de palmier).

FIG.V.111: element centrale; source :1’ auteur

L’intégration des moucharabiah a la fagade a double peaux orientée ouest et des arcades au
niveaux des pagages extérieurs

couverts.

FIG.V.112: I’utilisation des arcades et mouchrabia cote sud-ouest ; source :1’auteur

La forme des escaliers est inspirée des tours de 1’architecture traditionnelle de Laghouat.

I’utilisation des prises solaire horizontale au sud

FIG.V.113:la forme des escalier cote sud ; source :1” auteur
- ]
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conception d’un centre de recherche universitaire en énergies renouvelables a

Chapitre
caractere durable dans la ville de Laghouat

architecturelle

FIG.V.114:terrace accessible au ouest ; source :I’ auteur

Terrasse accessible protgé par despergolats en bois

aveTer
I
LA _gan

1%
=

L

FIG.V.115:terrace accessible au Nord ; source :I’auteur
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Vue 3D cote sud-ouest
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Vue 3D coté ouest

Vue 3D pergola sur le parking
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Vue 3D cote NORD
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Vue 3D sue champ d’essai éolienne

Vue 3D sue champ d’essai panneaux solaire
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Confort thermique et respiratoire étude technique

I.INTRODUCTION

Dans la conception architecturale durable il est nécessaire de concevoir un projet intégré avec
leur environnement, ce qui considere le climat parmi les dimensions fondamentales de
I’architecture Un équipement congu dans une zone aride a comme objectif d’éviter les rayons
solaires directes , de rechercher ’ombre et la fraicheur ,il doit assurer le confort de
’utilisateur a travers 1’utilisation des ressources du climat pour réduire les dépenses d’énergie
ou niveaux de chauffage ,au refroidissement , a I’éclairage et le confort respiratoire

Un batiment de centre de recherche de 1’énergie renouvelable a Laghouat doit adapte aux
conditions de leur environnement qui est caractérisé par un climat chaud et sec de température
moyen max varient entre 28,9¢c® Le mois le plus sec est le mois de juillet et aout et a 7,8¢c°®
pour les plus froids (décembre et janvier). Concernant les vents dominants soufflent de
I’ouest, mais aux changements des saisons la fréquence du vent est tout aussi importante du
sud-ouest. Il y a de vent d’orientation nord-ouest et presque nul au sud-est,-Le siroco souffle
65- 70jours par an a partir du mois de mai, il est fréquent du cété nord et ouest,-Le chehili
venant du sud, souvent violent et sa vitesse varie de 15 a 30M/S. et de direction sud-ouest
fréquence 687heures/mois avec un pluviométrie est marquée par une peu de pluie (inférieur a
200 mm en moyenne ) seulement 3m les précipitions recordes sont enregistré en aout On a
respecté les normes d’urbanisme dans le choix de terrain pour notre projet de centre de
recherche qui est programmé dans POS18 la nouvelle extension de Laghouat de surface 1.7H
caractérisé par une forme carrée.

Ce projet sera représenter une plateforme pour les recherches sur 1’énergie renouvelable
solaire, géothermique et éolienne composé par des laboratoires de plusieurs type des ateliers
et exposition permanent et aussi unité pédagogique

1.2 Probléematique :

Les laboratoires sont les espaces les plus importants dans un centre de recherche donc il faut
assurer les conforts thermique,et respiratoire, pour attendre une bonne qualité thermique et
hygrothermique en prendre en considération 1’orientation, les matériaux et les techniques de
construction 1’ouverture leur dimensions et leur diapositive selon I’exigence de zone aride

On a choisi le laboratoire qui a orientation nord-ouest situé au dernier étage avec une surface
de 62m2 (6m*10m), une forme rectangulaire, un patio au c6té nord-est de S=26m? et des
ouvertures orientées au nord et au nord —est vers I’atium.

Quel est I’impact de cette conception sur la qualité de I’environnement intérieur ?
Cette interrogation se divise en plusieurs questions :

. Quel est I’'impact de I’orientation nord-ouest sur les conditions de confort thermique et
respiratoire ?

. Quel est I'impact de rayonnements solaires sur les espaces situés au dernier étage et
par extension sur la qualité de confort ?
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. Quel est I’'impact de choix de matériaux (B.T.S, polystyréne expansé) et technique de
construction (toiture ventilé, prise soleil, patio, atrium, mur Tromp) sur le confort ?

1.3 Hypotheése :

L’effet de serre a travers le ’atrium pourrait assurer les besoins en chaleur pendant la période
hivernale.

La protection solaire et la ventilation a travers 1’atrium pourraient améliorer les parametres de
confort dans 1’espace de laboratoire.

En pout rattrape les qualités de conforts a travers la végétation et les points d’eaux,

Les matériaux isolant, toiture ventile, les petites ouvertures orientées nord- ouest avec light
sheve peut minimiser la chaleur.

1.4 Objectifs :

notre recherche est pour but d’étudier I’effet des Light shelves,la demontion des fenetre et
I’orientation sur le climat intérieur d’une laboratoire. Mais spécifiquement, 1’objectif est de
savoir les parametres optimales liés aux les ouverture soit par rapport a 1’orientation, les
dimensions, la fagon de mise en place, le type,la disposition de light shelves afin d’y parvenir
a un confort lumineux idéal pour les occupants.

1.5 Methodologie
Notre mémoire est fondée a la base de deux parties essentielles :

La 1% partie : concerne le corpus théorique, il s’agit d’introduire le théme de recherche a la
base d’une recherche bibliographique sur ses mots clés, afin d’avoir une idée précise sur les
connaissances de base de cette
recherche.

Fichier objet

—

Logiciels de simulation

. . - Y fichier

Le 2°™ partie : c’est une partie
expérimentale,  basée  sur

I’utilisation de logiciel de o
Fichier climat

Simulation (energy-plus) aprés — =) ~imulation
une étude analytique E
qualitative et quantitative et - — - - -
- L. , | Methodes par correlation | | Methodes par simulation |
I’interprétation des résultats de
. . a. Degrés-jours corrigeés a. Jours types
cette  simulation et la BE =GV (1-) oateul st
: A extrapolation statistique
formulation de la Synthese b. Bilan stationnaire b. Fonctions de transfert
sous forme d’une matrice des BE = GV 1. Gains facteurs de réponse
crittres pour les futures c. Bilan énergétique
. . bilan ecomplet pour
COI‘]CGptIOﬂS des protectlons chague At

solaire dans les espaces de Ihl'réh:od&; de caleul des logiciels de détarmination des données thermiques.
laboratoire.

FIG116: méthode de calcul des logiciels de détermination des données
thermiques ; Source traité d’architecture
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I1.choix d'outils de simulation

En se basant sur les conclusions de Crawley et ses collégues ainsi que d'autres études
comparatives, les caractéristiques des 2 logiciels suivants seront analysees : Ecotect et
Energy-plus. Le choix de ces 3 logiciels est basé sur leur utilisation étendue et sur leur
disponibilité a I'Université.

Energy-plus

Créé en 2001 par le Département d'énergie des E-U, il rassemble les caractéristiques les plus
populaires d'autres logiciels de simulation, BLAST et DOE-2. EnergyPlus inclut des
fonctionnalités innovantes telles que le calcul a intervalles de moins d'une heure, modules de
simulation des systemes qui sont intégrés a la simulation de bilan thermique par zone,
simulation des flux d'air multizone, simulation d'énergie électrique, y compris les piles a
combustible et autres systémes d'énergie renouvelable, et le « water manager » qui contrdle et
mesure l'utilisation de l'eau des systemes du béatiment, les précipitations et les eaux
souterraines (US Département of Energy, 2010). A ce jour, plus de 85000 copies de ce
logiciel ont été téléchargées (études réalisées par Crawley et al. (2008) et Lavergne (2008).
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11 Définition le confort en architecture:

Le terme confort est le « bienétre matériel résultant des commodités de ce dont on dispose »
ou «l’ensemble des éléments qui contribuent a la commodité matérielle et au bienétre» ou
encore le « sentiment de bienétre et de satisfaction.» (Dictionnaire Encyclopédique Larousse, 1999).

111.1 Définition confort thermique :

Le confort thermique est défini comme un état de satisfaction vis-a-vis de I’environnement
thermique. Il est déterminé par 1’équilibre dynamique établi par échange thermique entre le
corps et son environnement, (Dictionnaire Encyclopédique Larousse, 1999).

I11.2 les paramétres de confort thermique :
I11.2.1 Température des parois Tp

A-Le métabolisme :qui est la production de chaleur interne au corps humain permettant de
maintenir celui-ci autour de 36,7°C

B- L'habillement :qui représente une résistance thermique aux échanges de chaleur entre la
surface de la peau et I'environnement

I11.2.2 Température de l'air Tai :qualifie le facteur environnemental dominant la température
intervienne dans I'évaluation du bilanthermique de lindividu au niveau des échanges
convectifs, conductifs et respiratoires.

I11.2.3 Mouvement d'air et vitesse du
vent :qui influence les échanges de échanges thermiques
chaleur par convection. Dans le | température des parois
batiment, les vitesses de lair ne [ température de rair
dépassent généralement pas 0,2 m/s . ik

d N .
3 E évaporation

sudation

m convection
4 3

rayonnementj

111.2.4 L'humidité relative de l'air :qui | Mum™dite

est le rapport exprimé en pourcentage | métabolisme
entre la quantité d'eau contenue dans | habillement
l'air & la température et la quantité ¥, conduction
maximale d'eau contenue a la méme

P

" ingestion
] 3

nourriture

, ] FIG.117: les paramétres de confort thermique ; source
temperature. (www.energie- www.eneraie-environnement.ch.

environnement.ch).
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IV .stratégie du confort thermique :

IV.1 strateége de confort d’hiver : répond a la stratégie du
chaud

IV.1.1Capter I’énergie solaire : a travers les surfaces vitrees :

par la prise en compte de I’orientation solaire pour
’organisation intérieure des fonctions

préchauffage de I’air entrant via un puits canadien

IV.1.2 Stocker dans la masse :

Les matériaux lourds placés a I’intérieur du batiment
apportent une inertie thermique

IV.1.3 Conserver par I’isolation :

Isoler thermiquement I’ensemble des parois entourant le
volume chauffé afin de conserver

la chaleur emmagasinée dans 1’air et dans lesparois.

IV.1.4 Distribuer :

la distribution de la chaleur se faisant naturellement par
convection et rayonnement lorsque le matériau restitue la
chaleur accumulée.

7

»

: }

Fig118 :Capter I’énergie solaire
source ; www. Energie plus.com

)

—

|

Fig119 : Stocker 1’énergie
solaire dans la masse source ;
www. Energie plus.com

7

L)

Fig120: Conserver 1’énergie
solaire source ; www. Energie

o

J
(

Fig 121: Distribuer 1’énergie
solaire source ; www. Energie
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V.2 Confort d’été : répond la stratégie du froid :

protéger :Se protéger de ’ensoleillement direct par _A
773

I’installation de protections solaires permanentes, végétales

« écran de végétation »

Fig122 : protéger 1’énergie solaire
par I’isolation source ; www.
Energie plus.com

IV.2.1 Eviter :I1 s’agit de d’éviter au le transfert de la chaleur Y Ly
vers |’intérieur par les matériaux : y 3

Par I’1solation des murs et toitures.

Par la présence de végétaux, sur les murs verticaux ou par des
toitures végétalisées

Par la présence de doubles peaux.

Fig123: éviter au le transfert de
la chaleur ; source :www. Energie
plus.com

IV.2.2 Dissiper ;la chaleur excessive accumulée a I’ intérieur
du batiment :

Par la ventilation (de jour pour dissiper la chaleur, de nuit
pour refroidir les locaux) Y,

Figl24 : Dissiper la chaleur a
I’intérieur; source :www. Energie
plus.com

1V.2.3 Refroidir naturellement 1’air :
par I’utilisation de plans d’eau extérieurs.

Par le rafraichissement de I’air entrant grace a un puits
provencal.

Fig125 : Refroidir naturellement
1”air; source :www. Energie
plus.com
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V. les déferent aspect de thermique dans notre projet :

V.1 En hiver : Le batiment profite du soleil qui réchauffe I'air grace aux atriums vitrés.

Le double vitrage offre
une trés bonne isolation
thermique (limité les
déperditions thermique).

Beaucoup de vitrage pour
profiter le maximum de
I’ensoleillement au coté
sud.

V.2Enéte: Fig126 : le confort thermique en été ;Source : 1’ Auteur

L’utilisation du jardin
intérieur et de I’eau pour
rafraichir, humidifier et
refroidir naturellement

I’air intérieure

Les toitures végétalisées
contribuent au confort
d’été, a la fois thermique
et hygrothermique.

L’utilisation des vegetation caduque tell que ;un cerisier, un marronnier au sud-est, sud ,sud-
ouest

Fig127 : le confort thermique en été ;Source : I’ Auteur

=T

AL
AN (LY
5 r b ﬂE =

i

Figl28 : coupe I’atrium ;le
confort thermique en été ;Source :
1’ Auteur

Fig129 :coupeAA ; le confort thermique en été ;Source : 1’ Auteur
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VI. les normes recommandées :

Le Niveau de température dans les laboratoires comme suite (énergie plus.com).

Locaux Eté température (c®) | Hiver température (c°)
Laboratoire | 20a 25 19

Tableau5 : les valeurs recommandées dans le confort thermique. Source énergie
plus.com.

VII. PARTIE SIMULATION :

les caractéristiques de zone étudiée :Les données astronomiques de la région de la
zone :Latitude : 33°47'59"” Nord etdeLongitude : 2°51'54" Est ,L’altitude par rapport au
niveau de la mer : 767m

Design Day en été : Design Day en hiver :

Le jour : 21aout Le jour : 21ecember

Température maximale T max : 40 C Température maximale T max : 21 C
Température minimale T min: 25 C Température minimale T min : 9 C
Température range : 14 C Température range : 11 C

Vitesse du vent : 3 m/s Vitesse du vent : 2.8 m/s

Direction du vent : sud-ouest /225° Direction du vent : nord-ouest /315°

VII.1. présentation de I’espace :

Le laboratoire :Local pourvu des installations et des appareils nécessaires a des
manipulations et des expériences effectuées dans le cadre de recherches scientifiques,
d'analyses médicales ou de matériaux, de tests techniques ou de I'enseignement scientifique et
technique (J. Rostand, Geneése et ses probl.,1939, p. 118).

L’espace de laboratoire de 60m2(10*6) situie au 2émé etage orirnté nord-ouest

F1G130: présentation de 1’espace; Source : I’ Auteur.
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VII.2 matériaux :

D’aprés document technique réglementaire DTR Algérie les caractéristiques Thermo-
physique de matériaux de construction utilisé dans 1’espace étudié, L’utilisation des couleurs
claires (bleu ciel / gris claire).

11.3 matériaux :

D’aprés document technique réglementaire DTR Algérie les caractéristiques Thermo-
physique de matériaux de construction utilisé dans 1’espace étudié, L utilisation des couleurs
claires (bleu ciel / gris claire).

massique(j/kg.k) (kg/m3 thermique

Mur brique 15cm 940 1200 0.44

Mur brique 10cm 940 1200 0.44

Lame d’air 280 1 0.026
Enduite platre 2cm 936 1000 0.35

Enduite ciment 1080 2200 1.4

Corps creux 1000 1800 1.15

carrelage 936 2000 1.2

Tableau 6: caractéristiques Thermo-physique de matériaux : source ; www.energie-environnement.ch.

Objl Obj2 Obj3 Obj4 1]7}a] Obje

plafond plarcher wirdow Porte dalle flottante
Enduit ciment bortier de chaus  Carelage winglazs Parte pleine Chene  Hénszon
kAuir brique 150 Temne kartier de chaus  <BLAME: Dralle flottante
larne d'air E nduit batard Corps creus <BLAME: Sable
bAur brique 100 Parte pleine Chene  Enduit platre b ortier ciment
E nduit platre kartier de chaus Carrelage
<BLAME: E nduit platre

FIG.131:les matériaux de construction dans le projet ;source :1’auteur
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VI11.3 Resultat de simulation cas initiale hiver :
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| FIG :132: cas initiale hiver : source :1I” auteur |

VI1.4 Interprétation des résultats cas hiver le 21décomber :Au niveau de température
en désigne 2 périodes : la ler c’est une période de sous chouffe la température est moins de
19c°dans le méme période au niveau de I’environnement extérieure on a de niveaux de
température le sous chouffe et le confort.La 2émé période c’est une période de confort
15c°a25c¢° durant la méme période on a une température extérieure de moin de 15c°.

Propriétés Chaleur spécifique | Masse Masse volumique
massique volumique

Polystyréne expansé | 1450 10 0.046

Terre 828 1250 0.32

Pare vapeur 1080 30 0.034

Verre 792 2700 1.10

Tableaux 07: caractéristiques Thermo-physique de matériaux de construction utiliser Source ; indique.

Objl Ohj2 Oby3 Obi4 Ohki5 Ohie Ob7?

LT plafond plancher indog Porte dalle flattante mr ext
enduitciment rartier de chaux carrelage wvitrage porte pleine chene  hénszon bhz

tur brique 150 terme ortie ciment AIRGAP dalle flattante enduitplatre
larne d'air ortier batard10 Corps creus vitrage zable

pur brique 100 dalle pleine enduitplate b crbie ciment

polyzstyrens liége expansé canelage

enduitplatre enduitplatre

FIG 133 :les matériaux de construction dans le projet cas améliore ;source :1’auteur
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25
e = == - = 1
L______-__mne d confort 1
20
" 1
! 1
1 1 . .
e T e e — — === ——a Enviren ment:Outdoor Dry Bulb [C](TimeStep)
15
—LABORATOIRE:Mean Air
Temperature]C)[TimeStep)
10 PATIC:Mean Air Tem perature[C] [TimeStep)
——ZONEOL:Infilration-Volume[m3](TimeStep)
5
———ZONEO1:Ventilation-Volume[m3] (Hourly)
L e e e i e o e o o e e R RS e

12/21 00:15:00
12/21 01:00:00
12/21 01:45:00
12/21 02:30:00
12/21 03:15:00
12/21 04:00:00
12/21 04:45:00
12/21 05:30:00
12/21 06:15:00
12/21 07:00:00
12/21 07:45:00
12/21 08:30:00
12/21 09:15:00
12/21 10:00:00
12/21 10:45:00
12/ 11:30:00
12421 12:15:00
12/21 13:00:00
12/21 13:45:00
12/21 14:30:00
12/21 15:15:00
12/ 16:00:00
12/21 16:45:00
12/21 17:30:00
12/21 18:15:00
12/21 19:00:00
12/21 19:45:00
12/21 20:30:00
12/ 21:15:00
12/21 22:00:00

FIG134 : cas amélioré hiver ; source :1” auteur

VII1.4 Resultat de simulation cas initiale été :
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08/21 01:15:00
0821 02:15:00
08/21 03:15:00
0821 04:15:00
08/21 05:15:00
08/21 06:15:00
08/21 07:15:00
08/21 08:15:00
0821 09:15:00
08/21 10:15:00
08/21 11:15:00
08/21 12:15:00
08/21 13:115:00
0821 14:15:00
08/21 15:15:00
0821 16:15:00
08/21 17:15:00
08/21 181500
0821 19:15:00
08/21 20:15:00
0821 21:15:00
08/21 22:15:00
08/21 23:15:00

FIG135: cas été : source :1” auteur

VIL5 Interprétation des résultats cas eté le 21aout :

AU niveau de température en désigne période ; la ler c’est une période de sur chouffe la
température est plus de de 30c°dans le méme période au niveau de I’environnement
extérieure on a de niveaux de température le sur chouffe et le confort.La solution de
surchauffe est la ventilation nocturne, grand ouverture et la toiture ventilier.
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[aboratoire roof
venlilation
4
£E2
8.7
ik
05
05
B
0bj1 Obj2 Obj3 Obj4 k5 Objé Obj7 523
T plafond plancher wirdow Porte dalle flattante mnur ext 47
enduitciment mortier de chaus carelage vitrage porte pleine chene  hénszon bts 5f5
Mur brique 150 terme M artie ciment AIRGAP dalle flattante enduitplatre -
larne d'air Fartier batard10 Caorps creus vitrage zable 19
bur brigue 100 dalle pleine enduitplatre kortie ciment 1208
polystyrens liége expanzé canelage 5 5
enduitplatre enduitplitre ¢

Fig136 :simulation de toiture ventilier et ’utilisation de double vitrage et materieux isolant ;source :I’auteur.

VI1.6 Resultat de simulation cas été amélioré :
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08/01 02:00:00
08/01 03:00:00
08/01 04:00:00
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08/01 06:00:00
08/01 07:00:00
08/01 02:00:00
08/01 02:00:00
08/01 10:00:00
08/01 11:00:00
08/01 12:00:00
08/01 13:00:00
08/01 14:00:00
08/01 15:00:00
08/01 16:00:00
08/01 17:00:00
08/01 18:00:00
08/01 19:00:00
08/01 20:00:00
08/01 21:00:00
08/01 22:00:00
08/01 23:00:00
08/01 24:00:00

—— E nvironment:Outdoor Dry Bulb
[Cl{Hourly)

= |zboratoire:Mean Air
Temperature[C]{TimeStep)

ZONEOL:Infiltration-
Volume[m3](TimeStep)

= FONEO1Ventilation-
Wolume[m 3] {Hourly)

FIG137: cas amélioré été ; source :1” auteur

SYNTHESE :

A traves cette simulation on a conclu que I'utilisation de toiture ventiler et ’humidification
,Jisolation et double vitrage en puisse de rattrape la qualité de confort thermique a I’intérieur

de laboratoire au niveau de dernier étage orienté nord-ouest.
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VIII. Confort respiratoire :

VIII1.1 : Définition : La bonne qualité de I’air intérieur est importante pour les processus
métaboliques et Pour I’hygiéne de chacun.

La ventilation et la réduction des pollutions a la source sont les garantes d’un meilleur confort
respiratoire et d’une meilleure santg.

VII1.2 : les parameétres de confort respiratoire :

VII1.2.1 :L’aération :

C'est I'ouverture des portes et des fenétres. Cette action volontaire participe a I'amélioration de
la qualité de l'air

Intérieur des locaux.

VI11.2.2 :La ventilation :

C'est le renouvellement général d’air dans un batiment par entrée d’air neuf extérieur et sortie
d’air intérieur vicié, grace a un dispositif naturel ou mécanique, lequel assure en permanence
des débits d’air minimaux

VI11.2.3 :La ventilation naturelle :

Permet de ventiler sans mécanisme. C'est le vent ou I'écart de température entre I'intérieur et
I'extérieur qui entraine le passage d'air grace a l'ouverture d'une fenétre ou la présence de
grilles de ventilation

Le fonctionnement ventilation naturelle :

Entrée d’air extérieur a travers des ouvertures spécialement aménagées, comme des fenétres et
des portes, ou a travers des ventilateurs
passifs, ou par infiltration. 1
Type de ventilation :

1/ La ventilation de simple exposition Ly A q q = -
d’apres

- s -

FIG138 : Ventilation de simple exposition ; source :(De
Herde H, 2005

D Cie

FIG139 : Ventilation par tirage thermique ; source : (De
Herder H, 2005)

2/ La ventilation par tirage thermique.

141

3/ La ventilation traversant A l
L'orientation du batiment et la conformité du J* @ (2
cloisonnement  permettent un balayage G N 1 BB 3
complet. N ] I

A A | =) N ad =

FIG140: Ventilation traversant Source : Grat ia E, 2004
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Stratégie de

confort respiratoire :

Les normes recommandées dans la qualité de ’air :
D’apres normatives (ASHRAE) la qualité de 1’air intérieurs comme suite (énergie plus le
site):
Espace Vitesse de I’air en hiver Vitesse de I’air en été
Laboratoire 0.15 0,20
Tableaux8: les valeurs recommandées dans le confort respiratoire. Source : énergie plus le site
Au niveau de ventilation on destiné que 3 période :

au niveau du ventilation naturelle en destine période ;la ler les vent interne plus de 0.2 en

hiver eten é
IV.2. :partie

té la 2eme période les vent dépece le 0.25
sumilation :

On peut démunie la puche d’extractions pour mieux controler les vents dans 1’espace étudie

réorienter les ouvertures pour crée ’effet de tirage

Objl Oby2
wentilation
infiltration ventilation
05
(Is]
05
05
(Iis]
05

Okl 0.5

laborataire A

wentilation 0.5

00034 05

-100 (1]

-20

M atural laborataire gg

infiltration I:Ir5

-|5 ?,DDDB 05

0,605 0.608 0.2

0.036 0.036 0.8

011 0.11 0.5

Fig141 :simulation de confort respiratoire atraves ventilation nocturn ;source :I'auteur.
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LABORATOIRE:Infiltration-
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06/01 00:10:0
06/01 01:10:0
06/01 02:10:0
0601 03:10:0
06/01 04:10:0
0601 05:10:0
06/01 06:10:0
0E/0L 07:10:0
06/01 0&10:0
06/01 09:10:0
06/01 10:10:0
06/01 12:10:0
0601 12:10:0
0601 13:10:0
06/01 14:10:0
0601 15:10:0
0601 16:10:0
06/01 17:10:0
06/01 18:10:0
06/01 19:10:0
06/01 20:10:0
06/01 21:10:0
0601 22:10:0
0601 23:10:0

FIG142: ventilation cas été; source :1” auteur

80




Confort thermique et respiratoire étude technique

Conclusion :
En a conclu que les conditions agréables aux niveaux des espaces intérieurs est en relation

directe avec plusieurs éléments de conception, tels que 1’orientation, la forme, le choix des
matériaux, les caractéristique ou la configuration des fenétres. En réalité, le besoin de confort
est un ensemble complémentaire englobe tous les aspects ; thermique, respiratoire, visuel et
acoustique, la solution est de concilier entre tous les solutions qu’elles sont en relation direct
entre eux. Dans ce sens, I’atrium, matériaux isolants et a grand inertie, le double vitrage, les
lightshelves, la ventilation nocturne, la toiture ventilée et végetalisée, le moucharabié, la
facade a double peaux, peuvent constitués des solutions efficaces appropriés au climat de

notre zone.
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Conclusion générale :

Ce travail du conception d’un centre de recherche universitaire de 1’énergie renouvelable a
Laghouat avec un aspect de durabilité était basée sur des recommandations et des normes de
la recherche thématique et la démention contextuelle, a travers 1’application de leur principe
dans la conception et I’utilisation des matériaux de construction appropriés a la zone de

Laghouat (climat aride).

L’architecture durable nécessite la prise en considération des principes de conception de
durabilité qui commence des les premiéres phases de la conception, elle commence du chois
de site et I’aménagement de 1’espace exterieur et la composition volumétrique et traitement de
facade jusqu’au le choix des matériaux et les couleurs sans omettre 1’organisation

fonctionnelle et spatiale.

Pour atteindre une conception soigneuse d’un centre de recherche universitaire durable de
I’énergie renouvelable, il faut assurer le confort des usagers en tenant comte des exigences du
confort thermique, respiratoire, visuelle et acoustique selon la région de Laghouat dont les
conditions climatiques extrémes (climat aride). Le résultat final c¢’est la conciliation entre le

projet et leur environnement.
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caractére durable dans la ville de Laghouat technique

I INTRODUCTION:

Aprés I’achévement de la partie théorique et 1’élaboration du projet, vient ce chapitre afin de
présente les déferentes techniques, stratégies et matériaux utilisés y compris les stratégies
passives et I’exploitation de des énergies renouvelables

| 1.I’amenagement des espaces extérieurs

Au niveau de plan masse on a essai de minimisé la consommation de sol qui exprime par le
pourcentage de surface bati t’égale26% de surface totale par rapport surface non béati de74%
et I’exploitation de ce dernier comme des champs expérimental, plans d’eaux crépi ou pierre
pour assure la biodiversité biologique y compris le systeme de sagia (intégration contextuel)
I’implantation de terrace jardin avec pergola en bois, I’intégration de parking au sou sol,
consolé les axes mécaniques et engendre des axes piton en pierre.

FIG01: I’aménagement d’extérieur au plan de masse ;Source :
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1.2. I’espace intérieur :

1.2.1 Le systeme constructif : Afin d’assurer la flexibilité des espaces dans notre projet le
choix de systéme poteau-poutre en béton armé a grande portée, la toiture de la conférence en
charpente métallique avec structure apparente.

1.2.2 matériaux de construction

a) Les murs extérieurs : La construction des murs
extérieurs est faite pour satisfaire les exigences
thermiques en été et en hiver, a respecter les critéres de
stabilité et de sécurité, ainsi que les critéres de confort | Enduitde —emts
acoustique, ce sont en BTS a une forte capacité | fintion
thermique, et le brique mono mur pour les forme | ie polystyréne
curviligne, c’est un mur en terre cuite de 30 cm | extrude
d'épaisseur. Un mur Bioclimatique auto-isolant ne | g1s
nécessite aucun doublage isolant supplémentaire. Parmi
ses avantages : Un mur solide, Une isolation thermique
durable, En été, un gain de fraicheur de 4 & 6 degrés, Un
mur sain et naturel, Un mur incombustible, Adapté aux
nouvelles normes sismiques.

Enduit
interiéure

b) Les murs intérieurs : Les murs intérieurs d’une
épaisseur de 10cm sont construit en brique silicio- | FIGO02: coupe sur mur :source ; I'auteur
calcaire pour ses avantages : Elle favorise une

températures équilibrée et un climat ambiant agréable grace a sa grande capacité
d’accumulation, La brique 100u naturelle présente un excellent bilan écologique, Elle permet
d’amortir les sons, Le revétement de surface posséde un coloris blanc offrant une réflexion de
95%, Le systéme assure aussi une protection au feux ainsi qu’un confort thermique
remarquable.

L’isolant : il faut isoler les murs parce que ils présentent 20a 25/ déperdition énergétique de
batiment on a utilisé le polystyréne extrude leur caractéristique physique on fait I’isolation
vers |’extérieure pour réduit les ponts thermique.

1.2.3 Ouvertures :

Le nord : c’est la partie la plus froide on a protégé et limiter les ouvertures afin de minimiser
les déperditions thermiques du projet On a fait des petites ouvertures. (Les grand Principes
De architecture bioclimatique/2013)

Le sud : afin de capter un maximum de lumiére naturel, on a fiat des grandes ouvertures au
sud sont bénéfiques pour le confort visuel des éléves pour profiter de maximum d’éclairage
naturel.
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L’Est et I’ouest : ces faces du batiment seront a
étudier avec réserve et bon Savoir car elles
correspondent @ une incidence  environ
perpendiculaire du soleil, Qui excite le plus
souvent une géne visuelle ou des « surchauffes ».
(Soleil ET architecture /1990)

Le captage d’énergie solaire qui travers des
vitrages isolants dimensionnées en fonction de

F1G03 : facade double peux, source : I’auteur

I’orientation ; 70%a85% de surface vitrée sur la facade sud, 35a 40% sur facade nord, et
moins de 20% sur facade est et ouest ; sont également protégées par facade double peaux et
moucharabiés

Vitrage intelligent ; au Sud, a I’est et a I’Ouest, les vitres sont en double vitrage peu émissif
avec une lame d’argon, Les cadres sont en bois et comportent une isolation supplémentaire en
liege. Ce vitrage concilie une grande transparence, un bon coefficient de transmission
surfacique U et un facteur solaire S suffisant pour limiter les échanges thermiques entre
I’extérieur et 1’intérieur

|.2.4 stratégie passive :

A. Toiture vegétalisé :Elle permet d’améliorer le paysage urbain et a apporter des effets
régulateurs sur le microclimat (température, qualité de I’air, humidité).

B. L’atrium :

Favoriser les apports en lumiére
naturelle Les entités dans
I’administration et la bibliotheque Les
laboratoire la lumiére naturelle pénétre

au centre grace a I’atrium (éclairage
z¢nithal).

OO0 s 555 n

-, [l

=3 [il8

FIGOS5 : I’atrium partie eolenne, source : I’auteur
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C. Les protections solaires :

C 1 :Prise soleil : horizontale au sud pour diminuer l'inconfort lié au rayonnement direct du
soleil en été.

FIG06: coupe sur fagade sud ; Source : I’auteur Fig07 : prise solier : source ;www.protection
C 2 :Les store extérieur :

Stores a lames verticale :Les stores a lames peuvent étre positionnés a 1’extérieur, a I’intérieur
ou encore dans la lame d’air d’un double ou triple vitrage, permettent de bloquer le
rayonnement solaire direct tout en conservant une vue sur ’extérieur si les lames sont bien
orientées, transmission et distribution lumineuse variable qui permet de bénéficier de
I’adynamique de la lumiére naturelle, Préférable pour des orientations est et ouest. Résille
extérieure

Moucharabié et facade double peaux aux est et 1I’ouest.

C 3:La serre: espace tampon qui favorisé le captage due rayonnement solaire, ce
rayonnement est transformé en chaleur par effet de serre et se retrouve piege dans ‘espace
tampon

C 4 :light-shelves: sont des dispositifs permettant de rediriger la lumiére naturelle en fond de
piéce a I’aide d’un plan réfléchissant positionné sur une baie (généralement un tiers de la
hauteur de la fenétre sous le linteau) ; permet de diminue les niveaux d’éclairement élevés a
proximité de la fenétre et améliore donc I’uniformité, d’apporter de la lumiére naturelle en
fond de piece.

Fia08 : liaht-shelves : source:1’auteur
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E. Ventilation transversale :

La ventilation transversale concerne des batiments assez linéaires, ou bien qui disposent d’une
cour intérieure, La ventilation transversale correspond au cas ou 1’air entre par une fagade du
batiment et ressort par une facade
différente, genéralement du cété Oppose
alors essentiellement due a la force du
vent; il faut garder cette regle
géométrique a D’esprit, pour plusieurs
raisons. La premiere est que le
différentiel de pression entre 1’entrée et la

sortie d’air.

FIG09 :coupe sur laboratoire,source :1’autueur

La vitesse de l'air sera également plus
élevée si les ouvertures de sortie ont une surface totale égale a une fois et demie celle, Cela
permet d’éviter tout courant d’air
désagréable.

F. La toiture ventile double toit :

On a fait une double dalle super posée avec | ‘

un vide entre les deux, il permet la 400
circulation facile de I’air. La premiére dalle — ‘

en béton et la deuxiéme en charpente il !

métallique, La hauteur de toiture ventilée 50

centimetres. FIG10 :coupe sur latelier toiture ventilier,source

I’auteur

Les avantages de toiture ventilée : Toiture
métallique a large débord protege I’intérieur du batiment ainsi que les fagades, la volonté de
se protéger des rayonnements solaires et de créer des endroits ombragés, grace a de débord de

tolture.
Panneau
photovoltaique

Reégulateur

AUt ol o anrane - £

1.2.5 Gestion énergies :

L’énergie renouvelables locales ;
Installation un systéme
photovoltaique ; on a installé les
panneaux photovoltaique dans le toit du
bloc d’énergie solaire et orientés sud.
Pour la production de 1’¢lectricité de
notre projet le systeme est composé des
éléments suivant :Un générateur solaire,
composé par un ensemble de panneaux
photovoltaiques, qui recueillent les
radiations lumineuses du soleil et les

Wattmetre

Batterie

FIG 11 : systéme photovoltaique source ;www.energier
renouvleble .com
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transforment en courant continu a basse tension (12 ou 24 V).

Une batterie, qui stocke I'énergie produite par le générateur et permet de disposer de courant
électrique la nuit ou lorsque les journées sont nuageuses.

Un régulateur de charge, dont la mission est d'éviter les surcharges ou les décharges
excessives ou profondes de la batterie,

Un convertisseur (facultatif), qui transforme le courant continu de 12 ou 24 V stocké dans les
batteries, en courant alternatif domestique.

Installation un systeme eolienne :

Esthétique, silencieuse et relativement peu encombrante, 1’€olienne urbaine en forme d’arbre
fut développée en 2011 par la startup parisienne NewWind. Elle prétend couvrir 83 % de la
consommation d’électricité d’une famille de 4 personne (hors chauffage) en récupérant les
vents difficiles, dit turbulents, grace a son systeme de micro-turbines en forme de feuilles,

elles sont congues pour capter les turbulences de 1’air avec un seuil de production électrique
relativement bas de 2m/s (contre 3 ou 4m/s pour les éoliennes classiques). Une configuration
qui permet de doubler le nombre de jours utiles sur une année. Il ne restait plus qu’a monter
ces unités de production de maniére a les intégrer dans le paysage urbain, ce qui est
aujourd’hui chose faite.

la consommation électrique d’un foyer de 4 personnes hors chauffage sur un an (estimation
haute avec chauffe-eau électrique 8000 Kw) multipliée par le prix du Kw/h (estimation haute,
tarif Enercoop 0,16780 €), on arrive a une somme de 1313,16 € de facture électrique par an. Il
faudrait donc théoriquement plus de 30 ans pour que 1’¢lectricité produite rembourse 1’achat
de I’engin

Pide s oyt

Wiwr £ Cosipe i pener abrur

FIG12 :Installation d’un systéme eolienne, source : www.energier renouvleble .com
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Installation un systeme giothermique Captage o& i3 Restiution
& halelr du sl dang
ou dans I'alr I'habiltatlion

;Colt d’installation :Pour une surface
de 100m, il faut compter 13 500 € mais _ o

¥

avec une remise sur les impots. s - :.rﬁ*_._.

CHALEUR | 7%

Fod N

Prix :Aucun paiement mensuel, mais gy
une participation de 50 € pour les droits
de possession.

HIVER S0l & \empérature de 12°

Captage de la
¢ haleur du sl
Restiutlon de ou dans I'alr

La consommation annuelle de la pompe | chaeur

dans leso| ou
dans I'alr

a chaleur est nettement inférieure aux & g
autres systemes de chauffage. La ,,._ - ERER ;
maison est chauffée tout I’hiver quelle T N o

que soit la température extérieure.

ETE S0l 8 empérature de 12°

FIG13 :Installation un systéme giothermique,source :
www.energier renouvleble .com

I1: CONFORT ACOUSTIQUE

Le son pur est une vibration dans un milieu élastique (air, eau, matiére solide) caractérise par
une fréquence (nombre de vibrations par seconde), une amplitude (niveau sonore ou volume
du son) et une durée.

A partir de la fréquence, on peut classer les sons en 3 catégories :

Les sons graves (fréquence inferieure a 100Hz = basse fréquence)

Les sons moyens (fréquence allant de 100 Hz a 2 kHz = moyenne fréquence)
Les sons aigus (frequence supérieure a 2 kHz = haute fréquence)

C’est le chemin parcouru par les ondes émises par la source sonore pour atteindre notre

oreille ,La vitesse de propagation dépend du lieu dans lequel est émis le son, elle est dans 1’air
de 340 m/s.

I1.1 :Le bruit :Le bruit est une vibration de I’air qui se caractérise par sa fréquence, son
intensité et sa durée d’émission.

mesures de bruit :Le son se mesure en décibels (dB), unité de mesure logarithmique, ce qui
implique que :

L’addition de deux sources sonores identiques entraine une augmentation de 3 dB (50 dB +
50 dB =53 dB)

Une multiplication par 10 de la puissance acoustique entraine une augmentation de 10 dB. (50
dB x 10 = 60 dB)
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Si deux bruits ont des niveaux sonores différents d’au moins 10 dB, le plus élevé masque le
plus faible, effet de masque. (50 dB + 60 dB = 60 dB)

La mesure du niveau sonore se fait a I’aide d’un <« sonométre > qui transforme I’énergie du
son en tension électrique.

11.2 : Décibel :

C’est l'expression de la mesure du niveau de bruit, le dB est une mesure physique. Le dB(a)
est une mesure qui tient compte de ce qu'entend l'oreille humaine (dB physiologique).

Comportement des bruits dans les batiments :

Lorsqu’un son aérien atteint une paroi (verticale ou Horizontale), trois phénomeénes peuvent
se produire :

La réflexion sur la paroi

L’absorption par la paroi

La transmission au travers de la paroi

I1.3 : La transmission entre locaux.

TD Transmissions directes au travers des parois (Facade, plancher, mur intérieur)

TL : Transmissions indirectes par les parois latérales qui dépendent des liaisons entre parois
latérales et la paroi de séparation.

TP : Transmissions parasites dues au défaut de la paroi (fissure, manque d’étanchéité)
Type des bruits dans le batiment : On distingue dans le batiment trois types de bruits :

Les bruits aériens intérieurs et extérieurs (sons qui naissent et se propagent dans 1’air) : voix,
musique, voitures, avions.

Les bruits générés par les équipements : ventilation, chaudiere.
I1.4 : Les normes recommandées dans le confort acoustique :

L'Organisation Internationale de Normalisation (ISO) a proposé plusieurs courbes qui
correspondent toutes a un certain degré de confort acoustique (ou de géne) : courbes
d'évaluation du bruit, ou courbes NR (Noise Rating). Grace a ces courbes, il est possible de
déterminer au moyen d'un seul chiffre le niveau de pression acoustique maximum autorisé
dans chaque bande d’octave. (Energie plus.com)

Confort acoustique est généralement determiné a partir du niveau NR (Noise Rating) atteint
dans le local.
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Pour obtenir le degré de nuisance d'un bruit, il suffit
de tracer le spectre de ce bruit par bandes d'octave
sur le réseau de courbes NR et de prendre I'indice de
la courbe NR de rang le plus élevé atteint par le
spectre. On verra alors immédiatement sur quelles
fréquences il faudra porter [lattention afin de
diminuer la géne

Le bruit dont on repere le spectre ci-dessus est de
niveau NR 66.

On retrouve parfois dans les catalogues de
fournisseur de matériel de ventilation la notion de
"NC", tout a fait semblable a "NR". Ces deux
grandeurs sont reliées par la relation :

NC=NR-2dB

Chapitre VI : étude

technique

40

31 12§

Seuil de Ia
4 douleur

—Seuil X
d'audibilite

250
50

1000 2 4, 8 16kHz
0 Hz Fréquence

FIG15: la courbe d'évaluation du
Bruit Source: www.energier
renouvleble .com

Un niveau de confort acoustique NR 35 équivaut donc a un niveau de confort NC 33.

Ces courbes NR permettent de proposer des criteres de confort acoustique dans les

laboratoires :

conditions d'écoute modérées

| NR 4045

|

I1.5 Les déférents aspects pour améliore le confort acoustique dans notre espace

I1.5.1. écran de végétation pour minimiser le bruit coté des voies

[1.5.2. I’isolation acoustique pour démunie le sonore

11.5.3.écran acoustique absorbant

11.5.4. I’utilisation de toits végétaux : permet une meilleure isolation, réduite la pollution

sonore (filtre les
intérieure et extérieur

bruit), assainit 1’atmosphere

11.5.5. chantier et exécution :Un défaut de mise en
ceuvre pouvant réduire a néant les efforts développes
pour s’assurer un confort acoustique de qualité, il est
nécessaire de controler la bonne mise en ceuvre des
détails de construction des différents corps de métier
(ex : lors de la mise en ceuvre d’une dalle flottante,
d’une cloison de doublage, ...).

11.5.6. désolidariser : afin d’éviter la propagation des
vibrations, la désolidarisation des différents éléments
(cloison — plancher, canalisation — mur, etc.), au

___________________________

__________________________

___________________________

FIG16: courbe de confort
acoustique,source ;1’auteur
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moyen de joints souples, doit étre maximale.

L’espace étudie dans un zone suburbain, situe ou dernier étage, au limite avec une voix de
faible flux avec un grand distance enter ou protege par isolation phonique le courbe exprime
tous que-il dit.

SYNTHESE:

Le choix des matériaux de construction doit étre fondé sur un ensemble de criteres techniques,
économiques, esthétiques auxquels s’ajoutent les critéres environnementaux.

Pour étre économe en énergie le batiment doit tirer profit des apports gratuits, et doit posséder
une enveloppe performante (isolation thermique), des équipements adaptés a haut rendement
et un systéme de gestion informatisé permettant d’ajuster au mieux la consommation aux
besoins.
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